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摘　 要：从对心肌 ＭＨＣ 和 ＴＭ１ 基因表达的影响，探讨韭楂泥鳅汤提高小鼠运动能力的作用及机制。 将健康雄性 ＩＣＲ
小鼠 ３２ 只，按体重分层随机分为安静对照组（Ｃ）、运动训练组（Ｔ）、泥鳅运动组 １（Ｎ１）、泥鳅运动组 ２（Ｎ２），每组 ８ 只。
Ｔ 组和 Ｎ 组游泳训练三周后，尾根部负重 ５ ％进行力竭游泳，记录游泳至力竭时间。 ２４ ｈ 后取材，检测心系数，ＨＥ 染

色观察心肌组织结构，ＲＴ － ＰＣＲ 测定心肌组织 α － ＭＨＣ、β － ＭＨＣ 和 ＴＭ１ 的基因表达。 表明：与 Ｔ 组比较，小鼠的力

竭运动时间 Ｎ１ 组显著延长（Ｐ ＜ ０． ０５），Ｎ２ 组呈延长趋势但无显著性差异（Ｐ ＞ ０． ０５）。 与 Ｃ 组比较，Ｔ 组小鼠的心系

数显著增高（Ｐ ＜ ０． ０５），Ｎ１ 组呈增高趋势而无显著性差异（Ｐ ＞ ０． ０５）；光镜下，Ｃ 组心肌细胞界限清晰、结构正常；力
竭后 ２４ ｈ，Ｔ 组的心肌细胞界限模糊，可见心肌纤维断裂和间质水肿，而 Ｎ１ 组接近 Ｃ 组；与 Ｃ 组比较，Ｔ 组的 β － ＭＨＣ
ｍＲＮＡ 表达显著增高（Ｐ ＜ ０． ０５），α ／ β － ＭＨＣ ｍＲＮＡ 比值显著降低（Ｐ ＜ ０． ０５）；Ｎ１ 组的 α － ＭＨＣ ｍＲＮＡ、β － ＭＨＣ ｍＲ⁃
ＮＡ 和 ＴＭ１ ｍＲＮＡ 表达较 Ｃ 组和 Ｔ 组均增高（Ｐ ＜ ０． ０５），但 α ／ β － ＭＨＣ ｍＲＮＡ 比值与 Ｃ 组差异不显著（Ｐ ＞ ０． ０５）。
合适应用韭楂泥鳅汤能延长小鼠力竭游泳时间，具有抗运动疲劳作用，与其稳定肌球蛋白重链基因表达比和增强原

肌球蛋白 １ 基因的表达相关。
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　 　 运动训练机体常常产生疲劳，运用合理的营养手

段抵抗疲劳、提高运动能力并研究其作用机制具有重

要的运动营养学意义。 韭菜子具有温肾助阳和固精

等功效［１］。 山楂是我国特有的栽培果树，山楂果实

含有丰富的对人体有益成分，其中 Ｖｉｔａｍｉｎ Ｃ 含量最

为突出，铁、钙、果胶及黄酮类物质含量居各种鲜果之

首［２］。 据研究报道，山楂有消食、化积、健胃等药用

价值和具有较高的抗氧化性［３］。 泥鳅是人们常食和

方便食用的鱼类，含有多种生物活性物质，如糖蛋白、
凝集素、抗菌肽、不饱和多烯脂肪酸、牛磺酸和赖氨酸

等必需氨基酸以及锌硒等微量营养元素［４，５］。 有实

验证明复方泥鳅超微粉胶囊（由冻干泥鳅、枸杞子、
太子参、黄精、百合、桑葚共 ６ 种原料组成）具有显著

的抗疲劳功效［６］。 研究资料表明，不同负荷运动对

心肌 ＭＨＣ 和 ＴＭ１ 蛋白表达造成影响［７］，而中药和食

物干预下的变化少有研究报道。 根据中医“药食同

源”理论，本实验选取韭菜子、山楂和泥鳅配制成韭

楂泥鳅汤干预小鼠游泳训练，观察小鼠力竭运动能力

和心肌 ＭＨＣ 和 ＴＭ１ 基因表达变化，对中医药食功能

性食品抗疲劳及提高运动能力作用和机制进行探索。

１ 材料与方法

１． １　 实验动物与分组

健康雄性 ＩＣＲ 小鼠，体重 ２０ ± ２ｇ，购自湖南斯耐

克景达实验动物有限公司，许可证号 ＳＣＸＫ（湘）２０１１
－ ０００３。 以国家标准啮齿类动物饲料分笼饲养，自由

饮食饮水。 室温控制在 ２２ ± ２ ℃，相对湿度 ４０ ％ －
５５ ％ ，每天光照 １２ ｈ。 小鼠静养与观察三日，按体重

分层随机分为安静对照组（Ｃ）、运动训练组（Ｔ）、泥
鳅运动组 １（Ｎ１）、泥鳅运动组 ２（Ｎ２），每组 ８ 只。
１． ２　 韭楂泥鳅汤制备

韭菜子与山楂等量，加 ６ 倍自来水浸泡一晚，旺
火加热至沸腾后文火煎煮 ４０ ｍｉｎ，滤出煎液后残渣再

加入 ４ 倍量自来水文火煎煮 ４０ ｍｉｎ 滤出煎液。 将 ２
次煎液过滤去渣合并，放入 ４ ℃冰箱备用。 韭菜子、
山楂、泥鳅肉末按 １∶ １ ∶ ５ 重量比，用烧杯煎煮并在碾

砵内碾成均匀汁液，浓度为 ０． ５ ｇ ／ ｍｌ，供 Ｎ１ 组直接

灌胃。 按纯净水与泥鳅汁液 ３∶ ２（Ｖ ／ Ｖ）配成 ０． ２ ｇ ／ ｍｌ
的浓度，用于 Ｎ２ 组灌胃。
１． ３　 游泳训练与力竭

将 Ｔ 和 Ｎ 组小鼠放入深 ８０ ｃｍ、直径 ５５ ｃｍ 桶内

游泳，水温 ３０ ± ２ ℃、水深 ４０ ｃｍ，计时并注意观察状

态。 每周五天，下午进行，共进行三周。 第一周不负

重 ３０ ｍｉｎ，第二周尾根部 ２ ％ 负重 ４０ ｍｉｎ，第三周

３ ％负重 ４０ ｍｉｎ。 第二和三周每日上午，Ｃ 组和 Ｔ 组

生理盐水灌胃，Ｎ１ 和 Ｎ２ 组灌韭楂泥鳅汤，按 ０． ３ ｍｌ ／
只灌胃。 训练结束休息 ２ ｄ，Ｔ 组和 Ｎ 组在尾根部负

重 ５ ％进行力竭游泳，记录游泳至力竭时间。 力竭判

断标准：小鼠沉入水中超过 １０ ｓ，且放在平面时呼吸

深、急，神情疲倦，垂头俯卧，刺激后无反应，无法完成

翻正反射。
１． ４　 取材

Ｔ 组和 Ｎ１ 组小鼠力竭游泳 ２４ ｈ 后，与 Ｃ 组均称

取体重和麻醉，在冰上打开胸腔，迅速摘取心脏，放入

预冷的生理盐水中清洗，滤纸小心吸干水分，称取心

脏质量。 用小剪刀剪取心尖，置液氮中速冻， － ８０ ℃
保存备用。 从心尖上方左心室切取 ３ × ３ × ３ ｍｍ 心

肌组织置入 ４ ℃的 ４ ％多聚甲醛中，固定 １ 周后进行

常规组织脱水、透明、包埋、石蜡切片，片厚 ５ μｍ。
１． ５　 检测指标及方法

１）心系数　 以小鼠心脏质量与体质量的比值计

算心脏的脏器系数（ｍｇ ／ ｇ）。
２）心肌组织 ＨＥ 染色　 心肌组织切片在常规脱

蜡水化后进行 ＨＥ 染色，胞核染成蓝色，胞质染成红

色，光镜下观察组织细胞的结构。 使用 ＬＥＩＣＡＤＭ
ＩＪＢＺ 型双目显微镜（德国 ＬＥＩＣＡ 公司）和 ＭｏｔｉｃＢ 显

微摄像系统（麦克奥迪实业集团公司），由湖南中医

药大学病理室完成。
３）Ｒｅａｌ⁃ｔｉｍｅ ＰＣＲ　 ＭＨＣ 和 ＴＭ１ 基因表达的检测

由湖南师范大学生命科学院分子生物学实验室完成。
引物合成：α － ＭＨＣ 基因引物序列：Ｆｏｒ：ＡＣＧＧＴ⁃

ＧＡＣＣＡＴＡＡＡＧＧＡＧＧＡ； Ｒｅｖ： ＴＧＴＣＣＴＣＧＡＴＣＴＴ⁃
ＧＴＣＧＡＡＣ。 β⁃ＭＨＣ 基因引物序列：Ｆｏｒ：ＡＴＧＴＧＣＣＧ⁃
ＧＡＣＣＴＴＧＧＡＡＧ； Ｒｅｖ： ＣＣＴＣＧＧＧＴＴＡＧＣＴＧＡＧＡＧＡＴ⁃
ＣＡ。 ＴＭ１ 基因引物序列： ＦＯＲ： ＴＧＡＣＧＡＡＣＡＡＣＴＴ⁃
ＧＡＡＧＴＣＡＣＴＧ；Ｒｅｖ：ＣＡＧＧＧＣＣＡＧＣＴＴＴＡＧＣＴＣＧＴＴＡ。

总 ＲＮＡ 的提取：按照 ｔｒｉｚｏｌ ｒｅａｇｅｎ（美国 Ｉｎｖｉｔｒｏ⁃
ｇｅｎ 产品）试剂说明书进行。 将 ０． １ ｇ 组织加到 １ ｍｌ
ＴＲＩｚｏｌ 中，用组织匀浆机匀浆，吹打混匀后在室温培

养 １０ ｍｉｎ，加入 ０． ２５ ｍｌ 氯仿涡旋振荡 １５ ｓ，在室温静

置 ５ ｍｉｎ。 ４ ℃、１２０００ ｇ，离心 １５ ｍｉｎ 至分层，吸取上

层水相加入等体积 １００ ％异丙醇轻轻混匀。 － ２０ ℃
放 ２ ｈ 或过夜，４ ℃、１２０００ ｇ，离心 １０ ｍｉｎ 形成凝胶状

ＲＮＡ 沉淀。 吸掉上清后加入 １ ｍｌ 的 ７５ ％ 乙醇，
４ ℃、７５００ ｇ，离心 ５ ｍｉｎ，吸掉上清后在空气中放 ５ ～

·８４·
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１５ ｍｉｎ 干燥沉淀，加入 ３０ ｕｌ 无 ＲＮａｓｅ 水，用枪头混匀

沉淀。 测定 ＲＮＡ 浓度并调整为 ０． ４ ｕｇ ／ ｕｌ，每个取 ３
ｕｌ 上样跑胶（１． ５ ％的 ＤＮＡ 胶），观察 ＲＮＡ 完整性。

ｍＲＮＡ 逆转录：在编号 １ － ６ 的 １． ５ ｍｌ ＥＰ 管中加

入下列组份试剂（消化基因组 ＤＮＡ）：ＲＮＡ（１ ｕｇ） ２． ５
ｕｌ，１０ × ｂｕｆｆｅｒ ｗｉｔｈ ＭｇＣｌ １ｕｌ，ＤＮａｓｅＩ（ ｆｅｒｍｅｎｔａｓ） １ｕｌ，
Ｎｕｃｌｅａｓｅ － ｆｒｅｅ ｗａｔｅｒ ５． ５ ｕｌ，合计 １０ ｕｌ。 ３７ ℃下，３０
ｍｉｎ 后加入 ２５ ｍＭ 的 ＥＤＴＡ １ｕｌ，６５ ℃，１０ ｍｉｎ 终止反

应。 在上述反应体系中，加反应试剂 ＲＮＡ（１ ｕｇ） １１
ｕｌ，Ｐｒｉｍｅｒ ｏｌｉｇｏ（ｄＴ） １ ｕｌ。 再按下加入试剂 ５ × ｒｅａｃ⁃
ｔｉｏｎ ｂｕｆｆｅｒ ４ ｕｌ，Ｒｉｂｏｌｏｃｋ ＲＮａｓｅ Ｉｎｈｉｂｉｔｏｒ（２０ Ｕ ／ ｕｌ） １
ｕｌ，１０ × ｄＮＴＰ Ｍｉｘ（１０ ｍＭ ｅａｃｈ） ２ ｕｌ 和 ＲｅｖｅｒｔＡｉｄ Ｍ
－ ＭｕＬＶ Ｒｅｖｅｒｓｅ Ｔｒａｎｓｃｒｉｐｔａｓｅ （２００ ｕ ／ ｕｌ） １ ｕｌ。 ４２ ℃
反应 ６０ ｍｉｎ，７０ ℃热处理 ５ ｍｉｎ，加水稀释至 １００ ｕｌ。

Ｒｅａｌ ｔｉｍｅ ＰＣＲ：仪器为 ＡＢＩ ７９００ＨＴ；试剂：ＳＹＢＲ
􀅹 Ｐｒｅｍｉｘ Ｅｘ ＴａｑＴＭ（Ｔａｋａｒａ）；体系：

ＳＹＢＲ 􀅹 Ｐｒｅｍｉｘ Ｅｘ Ｔａｑ（２ × ）１５ μｌ，ＰＣＲ Ｆｏｒｗａｒｄ
Ｐｒｉｍｅｒ（１０μＭ） １． ０ μｌ，ＰＣＲ Ｒｅｖｅｒｓｅ Ｐｒｉｍｅｒ （１０μＭ）
１􀆰 ０ μｌ，ＲＯＸ ０． ６ μｌ，Ｔｅｍｐｌａｔｅ ５ μｌ，ｄｄＨ２Ｏ 为 ７． ４ μｌ，
总体系 ３０ ｕｌ，分三重复孔，每孔 １０ ｕｌ。 程序：９５°
Ｃ３０ｓｅｃ，９５°Ｃ５ｓｅｃ，６０°Ｃ３０ｓｅｃ，４０ 个循环。
１． ６　 统计学方法

实验数据以平均数 ± 标准差（ ｘ ± ｓ）表示，采用

ＳＰＳＳ １９ 统计软件进行分析，样本均数的比较采用

Ｏｎｅ － Ｗａｙ ＡＮＯＶＡ 分析，方差齐用 ＬＳＤ、方差不齐采

用 Ｄｅｎｎｅｔｔ􀆳ｓ Ｔ３ 法分析比较。 显著性水平取 α ＝
０􀆰 ０５。

２　 结果

２． １　 小鼠力竭运动时间

Ｎ１ 组小鼠的游泳至力竭的时间为 １２９． ５７ ± ３６．
２３ ｍｉｎ，显著地长于 Ｔ 组的 ５５． ８６ ± ２０． ２３ ｍｉｎ，时间

延长 １３１． ９５ ％ （Ｐ ＜ ０． ０５）。 Ｎ２ 组为 ８９． ５７ ± ２０． ２３
ｍｉｎ，呈长于 Ｔ 组趋势但不具有统计学意义 （ Ｐ ＞
０􀆰 ０５），未对 Ｎ２ 组进行后续取材观察与检测。
２． ２　 小鼠心系数

与 Ｃ 组小鼠心系数 ３． ６２ ± ０． ３６ 比较，Ｔ 组小鼠

的心系数 ４． ９９ ± ０． ６７ 显著增高（Ｐ ＜ ０． ０５），Ｎ１ 组心

系数 ４． ２１ ± ０． ５０ 有增高趋势，但无显著统计学意义

（Ｐ ＞ ０． ０５）。
２． ３　 小鼠心肌组织 ＨＥ 染色结果

图 １ 示，Ｃ 组心肌细胞界限清晰，结构正常。 力

竭后 ２４ｈ，Ｔ 组的心肌细胞界限模糊，可见心肌纤维

断裂和间质水肿；Ｎ１ 组的心肌细胞界限清晰，排列整

齐，无心肌纤维断裂，也无明显的间质水肿。
２． ４　 小鼠心肌 ＭＨＣ ｍＲＮＡ 及 ＴＭ１ ｍＲＮＡ 的表达

表 １、图 ２ 示，与 Ｃ 组比较，Ｔ 组的 α － ＭＨＣ ｍＲ⁃
ＮＡ 和 ＴＭ１ ｍＲＮＡ 表达无显著性差异（Ｐ ＞ ０． ０５），而
β － ＭＨＣ ｍＲＮＡ 表达显著增高（Ｐ ＜ ０． ０５），α ／ β －
ＭＨＣ ｍＲＮＡ 显著降低（Ｐ ＜ ０． ０５）；Ｎ１ 组的 α － ＭＨＣ
ｍＲＮＡ、β － ＭＨＣ ｍＲＮＡ 和 ＴＭ１ ｍＲＮＡ 表达较 Ｃ 组和

Ｔ 组均显著增高（Ｐ ＜ ０． ０５），但 α ／ β － ＭＨＣ ｍＲＮＡ 却

无显著性差异（Ｐ ＞ ０． ０５）。

!"#$%（C） ()*+%( )T ,-()% 1 N1( )
图 １　 各组小鼠心肌形态学变化（苏木精 －伊红染色， × ２００）

３　 讨论

３． １　 韭楂泥鳅汤对小鼠运动能力的影响

“运动性疲劳”是机体生理过程不能维持其机能

在特定水平上和（或）不能维持预定的运动强度，导
致机体运动能力暂时性下降［８］。 中医认为这与机体

出现阴精和阳气不足，缺乏维持正常运转的物质和动

力有关，补肾益精壮阳能抵抗疲劳达到提高运动能力

的效果［１］。 本实验选取韭菜子温肾助阳固精，山楂

·９４·
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健胃消食和泥鳅补中气、滋阴壮阳、强精壮体，配制成

补肾益精壮阳的韭楂泥鳅汤干预小鼠力竭游泳运动

探讨其对小鼠运动能力的影响。 实验结果证实合理

应用能使训练小鼠游泳至力竭的时间比单纯运动训

练小鼠延长，对补益机体、抵抗疲劳、提高运动能力有

良好作用。

表 １　 各组小鼠心肌 α⁃ＭＨＣ ｍＲＮＡ、β⁃ＭＨＣ ｍＲＮＡ、α ／ β⁃ＭＨＣ ｍＲＮＡ 和 ＴＭ１ ｍＲＮＡ 表达（ＲＱ 值，􀭵Ｘ ± Ｓ）

组别 ｎ α － ＭＨＣ ｍＲＮＡ β － ＭＨＣ ｍＲＮＡ α ／ β － ＭＨＣ ｍＲＮＡ ＴＭ１ ｍＲＮＡ

Ｃ 组 ８ １． ６４ ± ０． ８４ １． ００ ± ０． １７ １． ７４ ± １． ０８ １． ３６ ± ０． ３２

Ｔ 组 ８ １． ３３ ± ０． ４９ ２． ２８ ± ０． ５１∗ ０． ６０ ± ０． ２３∗ １． ６９ ± ０． １３

Ｎ１ 组 ８ ６． ２０ ± ３． ７４∗＆ ４． ０５ ± ０． ７１∗＆ １． ４９ ± ０． ２９ ４． ４２ ± ０． ５∗＆

　 　 ∗与 Ｃ 组比较，Ｐ ＜ ０． ０５；＆：与 Ｔ 组比较，Ｐ ＜ ０． ０５。
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图 ２　 小鼠心肌组织 ＭＨＣ ｍＲＮＡ 及 ＴＭ１ ｍＲＮＡ 差异表达的柱状图

３． ２　 韭楂泥鳅汤对训练力竭小鼠心肌形态学影响

生理性心肌肥大与病理性心肌肥大均可表现为

心系数的增加［９］，单纯将心系数指标作为心脏功能

提高的标志会混淆两种不同性质的心肌肥大，耐力运

动后的心系数应与形态学以及心脏标志物等指标结

合起来共同分析鉴别［１０］。 本实验将心系数指标与

ＨＥ 染色观察相结合显示，单纯运动训练并力竭游泳

小鼠的心系数明显增高，心肌细胞界限模糊，心肌纤

维断裂和间质水肿，细胞形态改变，可见心肌组织和

细胞有一定程度的结构损伤。 众所周知，力竭运动造

成心肌损伤，由于心脏是血液循环的动力器官，能量

消耗大，心肌几乎完全依靠有氧代谢提供能量，对缺

血缺氧十分敏感［１１］。 有学者认为心肌损伤有可能导

致心肌线粒体数量减少和某些心肌收缩蛋白质出现

降解［１２］，心肌的收缩能力及运动能力势必受到影响。
而应用韭楂泥鳅汤干预的小鼠心系数呈增高趋势，力
竭运动后心肌细胞光镜下纤维结构清晰，着色均匀，
细胞界限清楚，细胞核染色清晰，显然力竭运动对心

·０５·
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脏造成的损害减轻。 反映合适浓度的韭楂泥鳅汤干

预，可使小鼠在运动过程中保持良好的心肌供血供

氧，机体对运动训练适应良好。 其心系数适度增高是

心脏形态结构优化、训练小鼠运动耐力提高、运动能

力上升的结构基础。
３． ３　 各组小鼠心肌组织 ＭＨＣ 基因表达

心肌肌球蛋白重链（ｍｙｏｓｉｎ ｈｅａｖｙ ｃｈａｉｎ，ＭＨＣ）基
因编码的重型肌球蛋白有 α － ＭＨＣ（α － ｍｙｏｓｉｎ ｈｅａｖｙ
ｃｈａｉｎ）和 β － ＭＨＣ（β － ｍｙｏｓｉｎ ｈｅａｖｙ ｃｈａｉｎ），研究表

明 α － ＭＨＣ ／ β － ＭＨＣ 是决定心脏收缩速度和收缩力

的关键因素［１３］。 α － ＭＨＣ ｍＲＮＡ 表达和 α ／ β － ＭＨＣ
ｍＲＮＡ 值显著性上调，可能通过调节重型肌球蛋白提

高心肌收缩力［１４］。 α － ＭＨＣ 是具有 ＡＴＰ 酶活性的

重要结构蛋白和收缩蛋白，心肌 α － ＭＨＣ 是心肌重

塑过程中的重要标志蛋白质［１５］，运动引起心肌肥大

的发生时心肌细胞 α － ＭＨＣ 增加，而 β － ＭＨＣ 减

少［１６］。 在力竭运动和递增负荷大强度运动后，α －
ＭＨＣ 表达下调，预示着心肌收缩能力下降，这可能是

大鼠心肌组织在力竭运动及大强度运动刺激下发生

缺血性损伤所致［１７］。 李晓东等的实验表明心肌缺血

缺氧条件下，β － ＭＨＣ 的表达可增加［１８］。 本实验中

单纯训练并力竭游泳小鼠的心肌组织中 α － ＭＨＣ
ｍＲＮＡ 下调、β － ＭＨＣ ｍＲＮＡ 表达上升和 α ／ β － ＭＨＣ
ｍＲＮＡ 值降低，可能导致 α － ＭＨＣ 蛋白降低，影响心

肌收缩能力。 结合其心系数增加和 ＨＥ 染色结果，说
明心肌确实存在一定损害，有可能发生了心肌缺血损

伤后病理性肥大。 而合适浓度的韭楂泥鳅汤干预，小
鼠心肌 α － ＭＨＣ ｍＲＮＡ 表达明显升高，α ／ β － ＭＨＣ
ｍＲＮＡ 接近正常，说明超负荷运动后机体心脏在基因

水平上也发生适应运动负荷的良性变化，有利于迅速

恢复强健的心肌收缩能力。 结合其适度增高的心系

数和 ＨＥ 染色光镜下的结果，说明韭楂泥鳅汤干预小

鼠的心肌重塑呈良性。
３． ４　 各组小鼠心肌组织 ＴＭ１ 基因表达

原肌球蛋白（ ｔｒｏｐｏｍｙｏｓｉｎ，ＴＭ）是肌肉收缩过程

中重要的调节蛋白质［１９］。 原肌球蛋白 １（Ｔｒｏｐｏｍｙｏ⁃
ｓｉｎ － １，ＴＭ１）是 ＴＭ 家族中相对分子质量高，对肌肉

收缩过程具有重要调节作用的成员，其最重要的特性

是能与肌动蛋白肌丝相结合，在细胞移动、形态发生

和胞浆移动中调节肌动蛋白丝的动态变化，使肌动蛋

白稳定于聚合状态［２０］。 目前，对 ＴＭ１ 的研究多见于

临床，在运动医学领域史绍蓉报道其与肌球蛋白重链

对运动应激的敏感性高，并与运动负荷密切相关，力

竭运动和递增负荷大强度运动对心肌收缩功能负面

影响，中等强度运动未产生不良影响或起促进作

用［２１］。 本实验结果显示，单纯训练并力竭游泳小鼠

心肌的 ＴＭ１ ｍＲＮＡ 表达有上升趋势，说明适度的运

动训练可以通过基因表达改善，促进心肌收缩调节蛋

白形成，提高心肌收缩能力以适应运动负荷，并在一

定程度上对抗力竭运动造成的负面影响。 但应用韭

楂泥鳅汤干预，小鼠心肌 ＴＭ１ ｍＲＮＡ 表达明显高于

安静组与单纯训练并力竭游泳组，有可能 ＴＭ１ 的调

节作用更充分，从而心肌收缩能力增强，功能状态更

佳。 说明此汤通过基因表达变化而影响心肌收缩蛋

白和收缩调节蛋白形成，是提高小鼠运动能力的重要

分子生物学机制。

４　 结论

韭楂泥鳅汤能抵抗运动疲劳，延长游泳训练小鼠

的力竭运动时间，其作用机制与有效优化训练小鼠心

脏形态结构、稳定肌球蛋白重链基因表达比和增强对

肌肉收缩过程中具有重要调节作用的原肌球蛋白 １
的基因表达相关。
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